



Calificación energética en 
edificio residencial. Análisis de 






















La modificación  del  sector  de  la  vivienda  puede  poner  en  valor  una 
necesaria rehabilitación energética de nuestro parque edificado. Como 




del  Código  Técnico  de  la  Edificación,  del  que  no  disponemos 
documentación del proyecto.  
Debemos  seleccionar  las  herramientas  de  cálculo,  seleccionar  los 
métodos  de  obtención  de  las  características  constructivas  que  nos 
afectan  e  introducirlas  en  el  programa  para  obtener  su  calificación 
energética inicial. A continuación introducimos mejoras que provoquen 
una reducción del consumo de energía primaria y la producción de CO2, 





Modifications  in building  sector  can attach  importance  to a necessary 
energetic  restoration  of  our  building  lot.  As  a  first  step we  need  an 










initial energy  rating. Then we  introduce  improvements  that produce a 




























































































Una  nueva  hoja  de  ruta  se  ha  escrito  para  el  futuro  de  este  país.  El 
Grupo  de  Trabajo  sobre  Rehabilitación  (GTR),  está  firmemente 
convencido de que se requiere un nuevo marco de ordenación para el 
Nuevo  Sector  de  la  Vivienda  que  le  permita  conseguir  el  ahorro  de 
hasta 300.000 millones de euros en eficiencia energética y en derechos 
de emisión en España hasta el año 20501 y una sustancial reducción del 





1 Informe “Una visión-país, para el sector de la vivienda” del Grupo de Trabajo sobre 
rehabilitación (GTR) de   Albert Cuchí (Universitat Politècnica de Catalunya. Barcelona 
Tech) y Peter Sweatman (Director General de Climate Strategy & Partners). Este 
grupo tiene como objetivo promover la transformación del actual sector de la 
edificación, basado en la construcción de una nueva edificación, hacia un nuevo 
sector que tenga como objetivos la creación y el mantenimiento de la habitabilidad 
socialmente necesaria y, dentro de este sector de la edificación, la creación de un 
nuevo sector de la vivienda económicamente viable y generador de empleo, que 
garantice el derecho a la vivienda, asumiendo los retos ambientales y sociales del 







aplicación  de  las  nuevas  directivas  europeas.  El  Plan  de  acción 



























El  primer  paso,  la  “Calificación  Energética”,  que  ya  es  obligatoria  en  
todas  las  transacciones  inmobiliarias  de  venta  o  alquiler.  El  segundo 
paso, una vez conocidas  las bondades de nuestras viviendas, se deben 





de  la  vivienda  a  nivel  nacional  realizado  en  el  censo  de  población  y 
vivienda de 2001, en el que podemos apreciar la antigüedad del mismo. 
Se observa un parque de viviendas con una antigüedad mucho mayor 
que  la  del  edificio  seleccionado  para  este  trabajo,  (año  2006)  lo  que 












Directiva EPBD (Energy Performance Building 
Directive)  
1 Directiva 2002/91/CE de 16 de diciembre 2002 
Directiva  relativa a  la eficiencia energética de  los edificios  (Lo que nos 
vino de Europa) 
La  directiva  de  2002  estableció  seis  principios  básicos  que  deberían 
desarrollar  los  estados  miembros  para  mejorar  energéticamente  los 
edificios,  lo  que  provocó  la  evolución  de  nuestra  normativa, 
posibilitando  la  aparición  de  herramientas  como  LIDER‐CALENER,  el 
desarrollo del CTE, la aparición del RD 47/2007 y el RITE. 
PRINCIPIOS BÁSICOS: 
1.‐ Existencia de una metodología de  cálculo que  integre  los distintos 
aspectos  que  intervienen  en  la  determinación  de  la  misma.  (LIDER‐ 
CALENER) 
La metodología de cálculo debería incluir : disposición y orientación del 
edificio  (incluidas  condiciones  climáticas  exteriores);  sistemas  solares 
pasivos,  protección  solar  y  ventilación  natural;  condiciones  climáticas 
interiores;  instalaciones  de  calefacción  y  ACS  y  sus  aislamientos; 




infiltraciones);  instalaciones  de  aire  acondicionado,  ventilación  e 





edificios  de  viviendas;  viviendas  unifamiliares  de  distintos  tipos; 






















la  certificación  energética  de  los  edificios  y  la  redacción  de  las 
correspondientes  recomendaciones,  así  como  la  inspección  de  las 
calderas y sistemas de aire acondicionado. 
5.‐  La  inspección periódica de  las  calderas  con potencia  superior a 20 
KW y de las instalaciones de calefacción de más 15 años (RITE). 
6.‐  La  inspección  periódica  de  los  equipos  e  instalaciones  de  aire 
acondicionado de más de 12 kW (RITE). 
 
2 Directiva 2010/31/CE de 19 de mayo 2010 








 Modificar  y  clarificar  ciertos  aspectos  de  la  antigua  EPBD 
(directiva  del  2002).  Ampliar  sus  objetivos  y  hacer  más 





 Hacer  que  el  sector  público  sea  un  ejemplo  para  el  resto. 
Exposición  del  Certificado  de  Eficiencia  Energética  en  los 
edificios en  los que  la  autoridad pública ocupe una  superficie 
útil  total  superior  a  500 m2  y  que  sean  frecuentados  por  el 
público. Este umbral de 500 m2 se reducirá a 250 m2 a partir del 
9  de  julio  de  2015.  El  certificado  debe  estar  bien  visible  al 
público. 
 Eliminación del límite de 1000 m2 para actuar energéticamente 
en  un  edificio  existente  que  se  rehabilite.  Con  la  nueva 
directiva,  un  edificio  que  sufra  una  rehabilitación  integral 




que  se  rehabiliten.  Esos  mínimos  pueden  ser  diferentes  (un 
mínimo para nuevos edificios y otro para los existentes). 
 Niveles óptimos de  rentabilidad. Los Estados miembros deben 
calcular  los  niveles  óptimos  de  rentabilidad  de  los  requisitos 
mínimos  de  eficiencia  energética  utilizando  una  metodología 
preparada  por  la  Comisión.  El  resultado  del  cálculo  del  nivel 
óptimo  de  rentabilidad  deberá  ser  presentado  a  la  Comisión 
como muy tarde el 30 de junio de 2012. 
 Si los requisitos mínimos de eficiencia energética vigentes en un 
Estado miembro  son muy  inferiores  a  los  niveles  óptimos  de 
rentabilidad,  el  Estado deberá poner  en marcha un plan para 
reducir de forma considerable dicha diferencia a más tardar en 




energética  (máximo en 5 años desde  la versión anterior de  la 
normativa). 
 Edificios de  consumo de energía  casi nulo. Todos  los edificios 
nuevos deberán  ser de  consumo de energía  casi nulo a partir 
del  31/12/2020.  La  exigencia  anterior  se  modifica  al 
31/12/2018  para  los  edificios  que  estén  ocupados  y  sean 
propiedad de autoridades públicas. 
 Los  Estados miembros  deberán  definir  qué  es  un  edificio  de 
consumo  de  energía  casi  nulo  de  forma  que  refleje  sus 
condiciones  nacionales,  regionales  o  locales  e  incluya  un 
indicador  numérico  de  uso  de  energía  primaria  expresado  en 
kWh/m2 al año. 
Recientemente  se  ha  actualizado    el  DB‐HE  mediante  la  orden 
FOM/1635/2013,  de  10  de  septiembre,  entrando  en  vigor  en 
Marzo. En ella se introducen nuevas exigencias relativas al consumo 
de  energía  primaria  no  renovable  y  exigencias  respecto  a  la 
demanda  energética,  para  edificios  de  nueva  construcción  y 
ampliaciones  de  los  existentes.  Aunque  no  se  establece  la 
obligatoriedad  de  emplear  una  herramienta  oficial  para  verificar 
estas  exigencias,  la  Dirección  General  del Ministerio  de  Fomento 
facilitó  la unificación  en una  sola plataforma  LIDER‐CALENER, una 
herramienta  para  la  verificación  del  DB‐HE  y  la  certificación 
energética. Se estableció un periodo máximo de nueve meses para 
el uso de LIDER y CALENER y otras herramientas reconocidas antes 







Reglamentación actual. RD 235  de 5 abril de 
2013 
Durante  el  primer  periodo  (Directiva  2002/91/CE)  se  aprobó  el  RD 
47/2007  por  el  que  se  aprueban  los  procedimientos  básicos  para  la 
certificación  de  eficiencia  energética  de  los  edificios  de  nueva 
construcción. 
Durante el segundo y actual periodo  (Directiva 2010/31/CE) se aprobó 
el  RD  235/2013  por  los  que  se  aprueban  los  procedimientos  básicos 
para  la  certificación de eficiencia energética de  los edificios. En dicho 
documento  se establece, mediante  su  artículo único,  la obligación de 
poner a disposición de  los compradores o arrendatarios un certificado 
de  eficiencia  energética  cuando  se  construyan,  vendan  o  alquilen 
edificios o unidades de éstos,  siendo obligatorio también mostrar dicho 
certificado a  los potenciales compradores y arrendadores del edificio o 




En  estos  últimos  años,  se  ha  empezado  a  encontrar  cierto  apoyo 





que  creó  la obligatoriedad de  realizar  las  inspecciones  a edificios  con 
más de 50 años en todo el territorio nacional; las subvenciones a fondo 
perdido reguladas en el Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, por el que 
se  aprueba  el  Plan  Estatal  de  fomento  del  alquiler  de  viviendas,  la 
rehabilitación edificatoria, y la regeneración y renovación urbana, 2013‐
2016;  y  la  aprobación  de  la  Ley  8/2013,  de  26  de  junio,  de 
rehabilitación,  regeneración  y  renovación  urbanas  en  el  que  por 
primera  vez  se  abandona  el  conocido  ITE  (Inspección  Técnica  de 
edificios) para dar paso al IEE (Informe de evaluación de edificios, en el 
que  ya  se  incluye  la  calificación  energética  como  un  valor  necesario 
para obtener dichas subvenciones.) Además se promulga  la resolución 
de 25 de septiembre de 2013, de la Secretaría de Estado de Energía, en 
la  que  se  establecen  las  bases  reguladoras  y  la  convocatoria  del 
programa  de  ayudas  para  la  rehabilitación  energética  de  edificios 
existentes del sector residencial (uso vivienda y hotelero). 
 
















2 Certificación edificio existente. Contenido 
A parte de  la  identificación del edificio o de  la parte del mismo que se 
certifica  y  del  procedimiento  reconocido  utilizado  para  obtener  la 
calificación energética, se debe incluir: 
Descripción de  las características del edificio utilizadas para obtener  la 
clase  energética  como  son  la  envolvente  térmica,  instalaciones, 
condiciones normales de funcionamiento, etc. 
La  indicación  de  la  normativa  que  fue  de  aplicación  cuando  se 
construyó. 
Descripción de  las pruebas, comprobaciones e  inspecciones  realizadas 
por el técnico que realiza la certificación. 
Un  documento  de  recomendaciones  para  la  mejora  de  los  niveles 
óptimos  o  rentables  de  la  eficiencia  energética  del  edificio  o  de  una 
unidad de éste. Las recomendaciones deberán ser técnicamente viables 
y  podrán  incluir  una  estimación  de  los  plazos  de  recuperación  de  la 
inversión o de  la  rentabilidad durante  su ciclo de vida útil. Contendrá 
información dirigida al propietario o arrendatario sobre dónde obtener 
información  más  detallada,  de  las    actuaciones  que  se  deberían 




información  sobre  auditorías  energéticas  o  incentivos  de  carácter 
financiero o de otro tipo y posibilidad de financiación. 
 
3 Clase energética 
La  Clase  de  Eficiencia  Energética  de  un  edificio  depende  de  las 
emisiones  totales que genera el edificio considerando el agua caliente 
sanitaria ACS, la calefacción (invierno) y la refrigeración (verano) para el 
uso  residencial  de  la  vivienda;  además  la  iluminación  para  el  uso 
terciario (administrativo, docente, hospitalario, etc.). 
En  los  casos  anteriores,  el  servicio  de  climatización  (calefacción  y/o 
refrigeración)  incluye  las  cargas  térmicas debidas  a  la  ventilación que 
impone el CTE en HS3 para vivienda y en RITE para uso terciario. 
La  escala  de  calificación  de  eficiencia  energética  está  basada  en  la 
norma europea EN 15217 “Energy performance of buildings. Methods 
for  expressing  energy  performance  and  for  energy  certification  of 
buildings”, que establece un procedimiento para fijar  los  límites de  las 
clases de eficiencia energética en base a tres indicadores energéticos: 
 El correspondiente al edificio objeto: Iobjeto 
 El  valor  medio  del  indicador  correspondiente  a  edificios 
similares  de  nueva  planta  que  sean  conformes  con  la 
reglamentación vigente en el año 2006: IReglamentación 








 Demanda  de  energía.  Depende  de  la  propia  composición 
arquitectónica  del  edificio  considerado,  de  su  geometría 
(forma  y  tamaño),  soluciones  constructivas,  situación 
geográfica, orientación, uso, …  
 Consumo  de  energía.  Depende  del  rendimiento  de  las 


















Caso práctico en un edificio residencial.  
1 Toma de datos.  
La  toma  de  datos  es  el  proceso  más  importante  del  proceso  para 
obtener  la  clase de eficiencia energética de un edificio. El objetivo es 
recopilar  toda  la  información sobre el comportamiento energético del 
edificio (datos generales, datos de la envolvente térmica y datos de las 
instalaciones térmicas). 
Los  resultados  obtenidos  dependerán  de  la  experiencia  del  técnico 




Los manuales de  los programas pueden  facilitar modelos de  fichas de 
toma  de  datos  aunque  conviene  adaptar  esta  toma  de  datos  a  cada 
caso concreto. 
Definiciones del DB‐HE1 que utilizaremos: 





Envolvente  térmica.  Se  compone de  los  cerramientos del  edificio que 
separan  los recintos habitables del ambiente exterior (aire o terreno u 










Espacio  no  habitable.  Espacio  formado  por  uno  o  varios  recintos  no 
habitables  contiguos  con  el  mismo  uso  y  condiciones  térmicas 
equivalentes agrupados a efectos de cálculo de demanda energética. 
Recinto habitable. Recinto  interior destinado al uso de personas  cuya 
densidad de ocupación  y  tiempo de estancia exigen unas  condiciones 
acústicas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se considera como tales: 
habitaciones y estancias  (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, 
etc.)  en  edificios  residenciales;  aulas,  bibliotecas,  despachos,  en 
edificios de uso docente; quirófanos, habitaciones, salas de espera, en 
edificios  de  uso  sanitario;  oficinas,  despachos,  salas  de  reunión,  en 
edificios  de  uso  administrativo;  cocinas,  baños,  aseos,  pasillos  y 
distribuidores,  en  edificios  de  cualquier  uso;  zonas  comunes  de 







bajo el  tiempo de estancia,  sólo exige unas condiciones de  salubridad 
adecuadas:  garajes,  trasteros,  cámaras  técnicas  y  desvanes  no 
acondicionados y sus zonas comunes. 
Cubiertas.  Cerramientos  superiores  en  contacto  con  el  aire  cuya 
inclinación es inferior al 60 % respecto a la horizontal. 
Suelos. Cerramientos  inferiores horizontales o  ligeramente  inclinados, 
que están en contacto con el aire, el terreno o un espacio no habitable. 
Fachadas.  Cerramientos  exteriores  en  contacto  con  el  aire,  con  una 










1.1 Datos generales 
Los datos  a  recopilar  son  el uso  (residencial,  terciario,  etc.)  y  tipo de 
edificio  (unifamiliar,  colectivo,  etc.);  año  de  construcción;  año  e 






espacios  habitables  y  no  habitables,  altura  libre,  superficie  útil 
habitable,  orientaciones,  elementos  que  generan  sombras  en  las 
fachadas etc. 
En este trabajo vamos a estudiar un edificio residencial de 46 viviendas 
situado  en  el  Término  Municipal  de  Molina  de  Segura  en  Murcia, 
construido en el año 2006, en el que no se ha realizado ningún tipo de 
actuación. La normativa de referencia es NBE‐CT‐79. 
Debemos  dejar  el  edificio  totalmente  identificado  mediante  su 
referencia  catastral  antes  de  iniciar  los  trabajos.  Para  ello  se  puede 
emplear  la  herramienta  de  consulta  del  catastro  (Oficina  Virtual  del 









Del  análisis previo  realizado  al  edificio,  se desprende  la  existencia de 
tres  tipos de  tipologías de vivienda distribuidas en  tres plantas  iguales 
destinadas a viviendas numeradas de 1ª a 3ª, una planta baja destinada 



















Posteriormente  hemos  tomado  las  cotas  generales  del  edificio  y  la 
composición  de  sus  fachadas,  anotando  huecos,  dimensiones, 
orientaciones, sombras existentes, etc. 
 
Las  mediciones  se  han  realizado  siempre  desde  el  interior  para 
considerar  solamente  los  volúmenes  reales  que  actúan  en  el  cálculo, 
descontando por ejemplo  volúmenes de  armarios existentes en obra, 



















2.1 Datos de la envolvente térmica 









 Fachadas  en  contacto  con  el  aire  identificadas  por 
orientaciones. 
 Huecos y lucernarios. 
 Particiones  interiores  con  espacios  no  habitables  no  incluidas 
en los suelos o las cubiertas. 








 Tipo  de  vidrio,  identificado  mediante  inspección  visual 








 Absortividad  debido  al  color  del marco, mediante  inspección 
visual. 







la  figura nº 12, en  la que  se  indican:  la orientación de  cada hueco,  la 
existencia  de  voladizo  superior,  sombras  al  exterior,  existencia  de 
persiana,  divisiones  en  el  marco  de  la  ventana  para  cálculo  del 
porcentaje de hueco/marco. 
 
Se  incluyen  también  el  resumen  de  las dimensiones obtenidas  de  las 

















A  continuación,  se  deben  determinar  las  propiedades  térmicas 
(transmitancia  térmica,  factor  solar,  masa,  etc.)  y  conjuntamente  la 
influencia  de  los  dispositivos  de  protección  solar  de  los  huecos  y 
lucernarios. 
Deberemos  pararnos  en  el  cálculo  de  la  transmitancia  térmica  por  la 





Las  características  térmicas  que  deberemos  determinar  serán 
transmitancia térmica y masa por unidad de superficie, o bien las capas 
que  forman  cada  solución  constructiva  (tipo  de  material,  espesor  y 
conductividad térmica) 
Tenemos  a  nuestro  alcance  varias  herramientas  que  combinadas 
podrán  ayudarnos  a  determinar  la  transmitancia  térmica  con  mayor 
exactitud.  Unas  nos  aportan  una  forma  de  comprobar  “in  situ”  la 
composición existente y  su colocación y  las otras  intentan determinar 
directamente la transmitancia térmica: 
a) Catas,  video‐endoscopio  y  flexómetro  combinado  con 
termografías. 
 
b) Medición  de  temperaturas  con  o  sin  aporte  de  calor 
combinado con termografías. 
Las termografías en ambos casos permiten analizar la continuidad de las 




producen  infiltraciones,  etc. Nos  serán  útiles  para  ver  con  la  cámara 
dónde hay cambios en la solución constructiva. 
 
Para obtener  el  tipo de material  y  espesor de  cada una de  las  capas 
podemos: 
 Realizar una investigación documental. 
 Estimarlo  a  partir  del  año  de  construcción  según  el  sistema 
constructivo. 



































convección que se produce en  las proximidades de  la cara  interior del 
cerramiento. Se obtiene como  la  inversa de  los valores  indicados en  la 
Tabla E.1 del Apéndice E del DB‐HE1: 






conocer  las  tres  temperaturas:  exterior,  ambiente  interior  y  de  la 
superficie interior del cerramiento. 
En nuestro caso se empleó un equipo marca TESTO que dispone de tres 




















La medida  se basa  en  el  supuesto de  flujo de  calor unidimensional  y 
estacionario en  cerramientos.  En esas  condiciones, el  flujo de  calor q 







El  cálculo  se  basa  en  la  norma  ISO  9869:1994  Thermal  insulation 
Building  elements  Insitu  measurement  of  thermal  resistance  and 
thermal  transmittance. Esta norma  fija  las  instrucciones de  realización 
del ensayo que son las siguientes: 
Colocar  los  sensores  en  el  cerramiento  más  importante  y  más 
representativo de forma que se asegure que el sensor del flujo de calor 
está perfectamente sujeto al cerramiento, evitando situar  los sensores 
en  las  cercanías  de  puentes  térmicos  o  de  fuertes  variaciones 
geométricas.  Habrá  que  maximizar  la  diferencia  de  temperaturas 
interior‐exterior  y  registrar  la  información  durante  60  a  80  horas.  Se 
deberán  tener  en  cuenta  las  mismas  recomendaciones  de  medida 







entre  0,78  μm  y  1000  μm.  Todos  los materiales  a  temperaturas  por 
encima de 0oK (‐273oC) emiten radiación en la banda infrarroja. 
Una cámara  infrarroja es capaz de grabar  la  intensidad de  la radiación 
que no es visible para el ojo humano, convirtiendo la energía emitida en 
la  banda  infrarroja  en  una  señal  eléctrica  que  genera  una  imagen 
visible. Las  imágenes  se presentan en escala de grises o en diferentes 
paletas de colores para reflejar las diferentes intensidades. 























La medición de  las  infiltraciones del aire exterior debidas a  las  fisuras 
existentes en  los cerramientos o a  la baja estanqueidad de  los huecos, 
orificios  de  paso  de  conducciones,  etc...,  es  compleja  por  lo  que  los 
programas  de  calificación  disponen  de  unos  valores  estimados  en 
función de la antigüedad del edificio. 
Es posible realizar un ensayo de  infiltraciones mediante  la norma UNE‐
EN  13829  “Aislamiento  térmico,  determinación  de  la  estanqueidad  al 
aire en edificios, método de presurización por medio de ventilador”. El 
ensayo se conoce como Blowerdoor y consiste, básicamente, en cerrar 
todas  las  ventanas  del  edificio  y  colocar  el  equipo  en  una  puerta  de 
forma que extraiga aire del interior. 
Dado que,  al  extraer  aire debe  entrar  aire del  exterior  en  el  edificio, 







También  existen  equipos  capaces  de medir  la  velocidad  del  aire  que 
entra por una  fisura o por una carpintería. Se  trata de  sondas de hilo 





para  determinar  la  transmitancia  térmica  sin  aporte  de  calor  con 
resultados  no  aceptables  por  la  escasa  diferencia  térmica  interior‐
exterior  existente  en  esta  época  del  año.  Se  aportan  resultados 
obtenidos en anexo 3 al trabajo. 
 
4.1 Datos de las instalaciones. 
Para  cada  sistema  (ACS,  calefacción,  refrigeración  o  iluminación) 
comprobamos  el  esquema  de  principio  de  la  instalación  y  el  área 
cubierta. 
Hay que  identificar el año de  instalación de cada equipo y  la fuente de 











Debemos  conocer  el  año  de  instalación  y  combustible  empleado, 
comprobando la potencia nominal que se puede obtener de la placa de 
características,  del manual  de  usuario,  catálogos  comerciales  o  fichas 
técnicas y los rendimientos.  
El rendimiento lo podemos obtener por dos métodos: 
 Estimado.  Se  determina  a  partir  del  rendimiento  nominal 
(obtenido de la placa de características, del manual de usuario, 
catálogos  comerciales  o  fichas  técnicas)  y  del  año  de 
instalación. 
 Conocido.  Se  obtiene mediante  ensayo  conforme  a  la  IT4  del 
RITE  que  se  desarrolla  en  el  documento  reconocido  “Guía 




 Directo.  Se  calcula  dividiendo  la  potencia  suministrada  por  la 
caldera  (que  depende  del  caudal  de  agua  en  la  caldera  y  del 
salto térmico) entre el gasto del combustible (que depende del 
PCI y del consumo de combustible). 
 Indirecto.  Se  determina  utilizando  un  analizador  de  gases  de 















Se debe de obtener el año de  instalación y  la potencia nominal de  la 
placa  de  características,  del  manual  de  usuario,  de  catálogos 
comerciales o de  fichas  técnicas y  los  rendimientos, que  los podemos 
obtener por dos métodos: 





catálogos  comerciales  o  fichas  técnicas)  y  del  año  de 
instalación. 
 Conocido.  Se  obtiene mediante  ensayo  conforme  a  la  IT4  del 
RITE o bien a partir del método  indicado en  la norma UNE‐EN 
15240  “Directrices  para  la  inspección  de  sistemas  de 
acondicionamiento  de  aire”. No  obstante,  estos métodos  son 
sencillos  de  realizar  pero  poco  precisos  pues  requieren  el 
cálculo del caudal de aire expulsado por el equipo y, por tanto, 














Se deberán  comprobar  las  características de  la  instalación:  cantidad y 





2 Herramientas informáticas 
1.2 Selección de herramientas informáticas 
Existen dos sistemas: 
1. Opción  General.  Es  el  método  de  referencia  y  de  mayor 
exactitud. Se  realiza mediante el programa  Informático LIDER‐
CALENER. La versión actual del programa es válida para edificios 




actualidad  existen  varios  procedimientos  simplificados 
reconocidos por el Ministerio.  
Los dos primeros procedimientos que  fueron reconocidos para 






 CE3X  de  Natural  Climate  Systems  SA  (UTE  Miyabi  – 
Fundación CENER) 
Posteriormente  se  ha  incluido  para  edificios  de  viviendas  ya 
sean nuevos o existentes otro más: 
 CERMA del Instituto Valenciano de la Edificación, Atecyr 
en  colaboración  de  la  Universidad  Politécnica  de 
Valencia y el Grupo FREDSOL. 
Dentro  de  los  sistemas  simplificados  que  son  válidos  para  edificios 
existentes,  se  ha  elegido  CERMA.  A mi  juicio, motivado  por  tener  la 
opción más completa a la hora de realizar un nuevo cálculo completo a 
partir de uno inicial, creando una serie de comparativas que facilitan la 
toma  de  decisiones  de  las  opciones  que  se  vayan  planteando,  como 
veremos en  la última fase de este trabajo. Además, éste nos facilita  la 
posibilidad  de  comprobar  el  cumplimiento  del  CTE  (cosa  que  no  es 
posible  en  el  resto)  imprescindible  a  la  hora  de  realizar  una 
rehabilitación integral. Por último, está dedicado a edificios de carácter 
residencial  en  exclusiva  por  lo  que  se  encuentra  más  especializado, 
como es el caso que nos ocupa en este trabajo. 
En cualquier caso, cualquiera de los otros nos facilitaría unos resultados 
parecidos,  con  resultados  contrastados  en  los  estudios  de  fiabilidad 





2.2 Introducción de datos en CERMA 
La  pantalla  inicial  de  entrada  es  para  los  datos  generales  a  nivel 



























































crea  así  el mínimo  número  de  grupos  necesarios.  Téngase  en  cuenta 




Se  introducen  los  vuelos  existentes  sobre  los  huecos  que  están  bajo 
balcones.  Se  consideran  vidrios dobles,  carpinterías de  aluminio  color 
blanco,  con  buen  ajuste,  aunque  sin  rotura  de  puente  térmico, 
porcentajes de los marcos calculados para cada hueco en función de la 





En  la  pantalla  de  introducción  de  datos  de  los  equipos,  pondremos 
aquéllos que hemos  recopilado en apartados anteriores. En este  caso 
tenemos 40 calentadores de gas natural marca Aspes modelo ACL‐100E 
de  10  litros,  con  una  potencia  útil  nominal  de  17,4  kW  y  con  un 





Existen  equipos  tipo  Split  en  dos  salones  para  todo  el  conjunto  del 
edificio  que  no  se  han  considerado  por  la  escasa  influencia  en  el 
resultado  final. La existencia de preinstalaciones por conductos en  las 
viviendas no influye en el resultado de la calificación energética pero se 





Con  estos  datos  obtenemos  la  calificación  energética  E, 




































En nuestro caso  seleccionaremos el empleo de bombas de calor    tipo 
inverter  en  calefacción  y  refrigeración  para  poder  utilizar  las 
instalaciones  existentes  (conductos  aire),  mejoraremos  la  instalación 
ACS,  introduciendo  energía  solar  térmica  e  incluiremos mejoras  en  la 


















































Medidas de mejora 








de  consumo,  ni  soluciones  que  supongan  periodos muy  elevados  de 
amortización que impedirían su recuperación. 
El ajuste sobre la demanda en exclusiva permitiría reducir el tamaño de 
las  instalaciones  (menor  potencia)  lo  que  podría  suponer  un  menor 
coste. 
El  ajuste  sobre  del  consumo  sin  tocar  la  demanda  implicará 
necesariamente  tener  unas  instalaciones  con mayor  eficiencia  (mejor 









Para  reducir  la  demanda  de  calefacción,  el  objetivo  es  reducir  las 
pérdidas de calor por  la envolvente  térmica y maximizar  las ganancias 
solares,  reduciendo  la  transmitancia  térmica  de  fachadas,  cubiertas, 
suelos exteriores y huecos con un mayor aislamiento. 
Para  reducir  la demanda de  refrigeración el objetivo es minimizar  las 
ganancias  de  calor  por  radiación  a  través  de  los  huecos,  instalando 











adaptar  nuestro  edificio,  para  posteriormente  mejorar  el  resto  de 
aspectos. 
Los precios que se emplean se han obtenido mediante el empleo de los 












El  coste de un  falso  techo  registrable  formado por bandejas de acero 
galvanizado prelacado, acabado liso, color blanco, de 600x600 mm y 0,5 
mm de espesor, con perfilería vista es de 30 €/m2. 
El  aislamiento  formado  por  una  espuma  rígida  de  poliuretano 
proyectado  de  40  mm  de  espesor  mínimo,  35  kg/m³  de  densidad 
mínima, aplicado mediante proyección mecánica tiene un precio medio 
de 10 €/m2. Coste total de la inversión es de 1.936 €  





rotura  de  puente  térmico  y  cajas  de  persianas  estancas,  sin  incluir 
vidrios  mejorados,  mejorarían  las  infiltraciones  existentes,  pero 
obtenemos unos resultados inferiores. Con esta mejora pasa de E88.6 a 





El precio de una ventana  sin  rotura de puente  térmico es de 220‐285 
€/m2,  y  el  incremento  por  incluir  rotura  de  puente  térmico  es  
aproximadamente de 75 €/m2. 
Con  estos  precios  estimamos  la  inversión  en  ventanas  normales  de 
154.183 € y de 200.071 € en ventanas con rotura de puente térmico. 
Tercera. Como último paso para  rehabilitar  la  envolvente deberemos 
aumentar el aislamiento térmico de las fachadas. El sistema que hemos 
elegido, por ser el que nos asegura la eliminación de puentes térmicos, 
es el que  recoge el documento 02 del  IDAE  “Sistemas de Aislamiento 
Térmico por el exterior  (SATE) para  la Rehabilitación de  la Envolvente 
Térmica en los Edificios”. El sistema se puede componer de paneles EPS, 
MW,  PUR  conformado,  XPS  y  otros  encolados,  encolados  y  fijados  o 
fijados mecánicamente.  Los  acabados  posibles,  pueden  reproducir  el 
acabado  actual  por  lo  que  estéticamente  no  sufriría  cambios.  En 
nuestro caso hemos colocado 2402,7 m2 de un PUR conformado de 4 
cm  con  revestimiento  de  mortero  de  cemento.  (Sistema  ETICS 
weber.therm "WEBER CEMARKSA" de aislamiento exterior de fachadas 
con  revestimiento  mineral.)  Con  esta  última  modificación  nuestro 
edificio  cumple  la  HE1.  Pasa  de  E79.6  a  E74.2  lo  que  supone  una 
reducción de 5,4 kWh/m2año.  
Si  consideramos  que  quedan  aislados  exteriormente  los  puentes 











Cuarta.  Una  vez  alcanzado  el  cumplimiento  de  la  HE1  y  para  seguir 





Quinta. A  continuación,  con el  fin de  intentar  reducir  la demanda de 
aire  acondicionado  en  verano,  introduciremos  protecciones  solares 
mediante el empleo de pequeños voladizos  ligeros de aluminio de 40 
cm  en  todo  el  ancho  de  la  ventana,  sobre  los  huecos  que  no  están 
protegidos  por  voladizo  de  las  fachadas  exteriores.  Con  esta 
modificación obtenemos un empeoramiento del  consumo global pues 






Con  el  fin  de  establecer  un  balance  anual  introducimos  al  vidrio  la 




Una  vez  vistos  los  resultados,  descartamos  el  empleo  de  vidrios  de 
control  solar  ya que  se obtiene un  aumento del  consumo de  energía 
primaria  similar  a  lo  ocurrido  con  los  voladizos,  al  realizar  el  balance 
entre invierno y verano.  
Se comprueba que con el empleo de vidrios bajo emisivos en todas las  
fachadas  (516 m2)  se obtienen mejorías, pasando de E74.2 a D70.1  lo 
que supone un ahorro de 4,1 kWh/m2año.  
El coste de la inversión por diferencia es de 12.946 €  










de  D70.1  a  D68.7  lo  que  supone  una  reducción  de  1,4  kWh/m2año.  
Coste estimado de la inversión por diferencia 45.888 €  
Con esta unidad, finalizamos el análisis de la envolvente desde el punto 
de  vista  energético,  aunque  se  deberá  completar  con  un  análisis 




Octava.  Como  paso  inicial  para  garantizar  el  confort  de  las  viviendas 
incluiremos  los  equipos  de  aire  acondicionado  en  todas  las  viviendas 
empleando  la  pre‐instalación  existente  en  cada  vivienda.  Los  equipos 
serán de alta eficiencia energética frio – calor con un EER superior a 3,2 




7,8  Kw.  Para  una marca  cualquiera  como  podría  ser  la  serie  sky  air 
inverter de Daikin, seleccionamos los equipos BQSG100C8 con 9,5 / 7,6 









Debemos  tener en cuenta que  la  inexistencia de equipos, supone una 
diferencia  importante  ya  que  CERMA  hace  sus  cálculos  por  defecto, 
suponiendo en refrigeración el empleo de un sistema eléctrico con un 
EER  sensible  estacional  de  1,70  y  para  calefacción  un  sistema  con 
Gasóleo C, con un rendimiento medio estacional de 0,75   por lo que en 
el  coste  de mejoras  deberíamos  descontar  el  coste  de  estos  equipos 
que no están instalados y considerar solamente el incremento de coste 
por la mejora en los equipos. En este caso si descontásemos el coste de 
un  equipo  normal  que  no  sea  inverter,  el  coste  de  las  mejoras 
realmente sería de  23.500 € 
Novena.  Sustitución  de  los  equipos  de  ACS,  por  otros  de  alto 







































3 Análisis de propuestas de mejora. Viabilidad 
económica 
Las propuestas de mejoras deben detectar dónde están  los puntos de 
mejora  energética  y  al  final  proponer  de  una  forma  ordenada  la 
aplicación  de  estas  mejoras  energéticas,  de  forma  que  quede 
cuantificado el ahorro, la inversión y su amortización. 
Para  ello  vamos  a  emplear  el  sistema  de  análisis  de  inversiones, 
denominado el método VAN. El Valor Actual Neto de una inversión es la 
suma  de  los  valores  actualizados  de  todos  los    flujos  netos  de  caja 





















netos  de  Caja  a  un mismo momento  de  tiempo  (t=0),  reduce  a  una 
unidad de medida común cantidades de dinero generadas (o aportadas) 
en momentos de  tiempo diferentes. Además, admite  introducir en  los 
cálculos, flujos de signo positivos y negativos (entradas y salidas) en los 
diferentes momentos  del  horizonte  temporal  de  la  inversión,  sin  que 
por ello se distorsione el significado del resultado final.  
Dado  que  el  VAN  depende  muy  directamente  de  la  tasa  de 
actualización, el aspecto más conflictivo de este método es  la elección 
de  la  tasa  utilizada,  siempre  discutible.  Sin  embargo,  a  efectos  de 































Gas Natural  0,070 €/kWh    GLP    0,080 €/kWh 
Gasóleo C  0,090 €/kWh    Carbón   0,150 €/kWh 
Electricidad  0,180 €/kWh    Biocarburante  0,090 €/kWh 
Biomasa  0,050 €/kWh    Electricidad AC 0,180 €/kWh 
 
A  continuación,  se  analiza  mediante  este  método  cada  una  de  las 
medidas de mejora adoptadas en apartados anteriores.  
A  priori  no  deberíamos  considerar  medidas  con  un  periodo  de 
amortización muy  elevado. Hemos  puesto  límite  en  25  años  para  las 




























0 1.936,00 1,10 4.159,87 0,18 0,00 ‐1.936,00 0,00 ‐1.936,00
1 0,19 748,78 ‐1.187,22 733,38 ‐1.202,62
2 0,20 782,47 ‐404,75 750,61 ‐452,01
3 0,21 817,68 412,93 768,26 316,25 16,34
4 0,21 854,48 1.267,41 786,32 1.102,57
5 0,22 892,93 2.160,34 804,80 1.907,37
6 0,23 933,11 3.093,45 823,72 2.731,09
7 0,24 975,10 4.068,55 843,08 3.574,17
8 0,26 1.018,98 5.087,53 862,90 4.437,07
9 0,27 1.064,84 6.152,37 883,18 5.320,25
10 0,28 1.112,75 7.265,12 903,94 6.224,20
11 0,29 1.162,83 8.427,95 925,19 7.149,39
12 0,31 1.215,15 9.643,11 946,94 8.096,33
13 0,32 1.269,84 10.912,94 969,20 9.065,53
14 0,33 1.326,98 12.239,92 991,98 10.057,51

































0 200.071,00 9,00 34.035,30 0,18 0,00 ‐200.071,00 0,00 ‐200.071,00
1 0,19 6.126,35 ‐193.944,65 6.000,35 ‐194.070,65
2 0,20 6.402,04 ‐187.542,61 6.141,39 ‐187.929,26
3 0,21 6.690,13 ‐180.852,47 6.285,75 ‐181.643,51
4 0,21 6.991,19 ‐173.861,29 6.433,51 ‐175.210,00
5 0,22 7.305,79 ‐166.555,50 6.584,74 ‐168.625,26
6 0,23 7.634,55 ‐158.920,94 6.739,52 ‐161.885,73
7 0,24 7.978,11 ‐150.942,84 6.897,94 ‐154.987,79
8 0,26 8.337,12 ‐142.605,72 7.060,09 ‐147.927,70
9 0,27 8.712,29 ‐133.893,42 7.226,05 ‐140.701,66
10 0,28 9.104,34 ‐124.789,08 7.395,90 ‐133.305,75
11 0,29 9.514,04 ‐115.275,04 7.569,76 ‐125.736,00
12 0,31 9.942,17 ‐105.332,87 7.747,69 ‐117.988,30
13 0,32 10.389,57 ‐94.943,30 7.929,81 ‐110.058,49
14 0,33 10.857,10 ‐84.086,20 8.116,21 ‐101.942,28
15 0,35 11.345,67 ‐72.740,53 8.307,00 ‐93.635,28
16 0,36 11.856,23 ‐60.884,30 8.680,81 ‐84.954,47
17 0,38 12.389,76 ‐48.494,55 9.071,45 ‐75.883,02
18 0,40 12.947,29 ‐35.547,25 9.479,66 ‐66.403,36
19 0,42 13.529,92 ‐22.017,33 9.906,25 ‐56.497,11
20 0,43 14.138,77 ‐7.878,56 10.352,03 ‐46.145,08
21 0,45 14.775,01 6.896,46 10.817,87 ‐35.327,21
22 0,47 15.439,89 22.336,34 11.304,67 ‐24.022,54
23 0,50 16.134,68 38.471,03 11.813,38 ‐12.209,15
24 0,52 16.860,75 55.331,77 12.344,99 135,83 0,07

































0 99.925,00 10,30 38.951,51 0,18 0,00 ‐99.925,00 0,00 ‐99.925,00
1 0,19 7.011,27 ‐92.913,73 6.867,06 ‐93.057,94
2 0,20 7.326,78 ‐85.586,95 7.028,48 ‐86.029,45
3 0,21 7.656,48 ‐77.930,47 7.193,70 ‐78.835,76
4 0,21 8.001,03 ‐69.929,44 7.362,79 ‐71.472,96
5 0,22 8.361,07 ‐61.568,37 7.535,87 ‐63.937,09
6 0,23 8.737,32 ‐52.831,05 7.713,01 ‐56.224,09
7 0,24 9.130,50 ‐43.700,55 7.894,31 ‐48.329,77
8 0,26 9.541,37 ‐34.159,18 8.079,88 ‐40.249,89
9 0,27 9.970,73 ‐24.188,44 8.269,81 ‐31.980,08
10 0,28 10.419,42 ‐13.769,02 8.464,20 ‐23.515,88
11 0,29 10.888,29 ‐2.880,73 8.663,16 ‐14.852,72
12 0,31 11.378,26 8.497,53 8.866,80 ‐5.985,91
13 0,32 11.890,29 20.387,82 9.075,23 3.089,32 3,09
14 0,33 12.425,35 32.813,16 9.288,56 12.377,87
15 0,35 12.984,49 45.797,65 9.506,90 21.884,77
16 0,36 13.568,79 59.366,44 9.934,71 31.819,47
17 0,38 14.179,39 73.545,83 10.381,77 42.201,24
18 0,40 14.817,46 88.363,29 10.848,95 53.050,19
19 0,42 15.484,24 103.847,54 11.337,15 64.387,34
20 0,43 16.181,04 120.028,57 11.847,32 76.234,66
21 0,45 16.909,18 136.937,75 12.380,45 88.615,11
22 0,47 17.670,10 154.607,85 12.937,57 101.552,68
23 0,50 18.465,25 173.073,10 13.519,76 115.072,45
24 0,52 19.296,19 192.369,29 14.128,15 129.200,60

































0 27.384,00 1,50 5.672,55 0,18 0,00 ‐27.384,00 0,00 ‐27.384,00
1 0,19 1.021,06 ‐26.362,94 1.000,06 ‐26.383,94
2 0,20 1.067,01 ‐25.295,93 1.023,57 ‐25.360,38
3 0,21 1.115,02 ‐24.180,91 1.047,63 ‐24.312,75
4 0,21 1.165,20 ‐23.015,71 1.072,25 ‐23.240,50
5 0,22 1.217,63 ‐21.798,08 1.097,46 ‐22.143,04
6 0,23 1.272,43 ‐20.525,66 1.123,25 ‐21.019,79
7 0,24 1.329,68 ‐19.195,97 1.149,66 ‐19.870,13
8 0,26 1.389,52 ‐17.806,45 1.176,68 ‐18.693,45
9 0,27 1.452,05 ‐16.354,40 1.204,34 ‐17.489,11
10 0,28 1.517,39 ‐14.837,01 1.232,65 ‐16.256,46
11 0,29 1.585,67 ‐13.251,34 1.261,63 ‐14.994,83
12 0,31 1.657,03 ‐11.594,31 1.291,28 ‐13.703,55
13 0,32 1.731,59 ‐9.862,72 1.321,64 ‐12.381,92
14 0,33 1.809,52 ‐8.053,20 1.352,70 ‐11.029,21
15 0,35 1.890,95 ‐6.162,25 1.384,50 ‐9.644,71
16 0,36 1.976,04 ‐4.186,22 1.446,80 ‐8.197,91
17 0,38 2.064,96 ‐2.121,26 1.511,91 ‐6.686,00
18 0,40 2.157,88 36,62 1.579,94 ‐5.106,06
19 0,42 2.254,99 2.291,61 1.651,04 ‐3.455,02
20 0,43 2.356,46 4.648,07 1.725,34 ‐1.729,68
21 0,45 2.462,50 7.110,58 1.802,98 73,30 0,27
22 0,47 2.573,31 9.683,89 1.884,11 1.957,41
23 0,50 2.689,11 12.373,00 1.968,90 3.926,31
24 0,52 2.810,12 15.183,13 2.057,50 5.983,81
































0 12.946,00 4,10 15.504,97 0,18 0,00 ‐12.946,00 0,00 ‐12.946,00
1 0,19 2.790,89 ‐10.155,11 2.733,49 ‐10.212,51
2 0,20 2.916,48 ‐7.238,62 2.797,75 ‐7.414,76
3 0,21 3.047,73 ‐4.190,89 2.863,51 ‐4.551,25
4 0,21 3.184,87 ‐1.006,02 2.930,82 ‐1.620,43
5 0,22 3.328,19 2.322,17 2.999,71 1.379,28 10,65
6 0,23 3.477,96 5.800,14 3.070,23 4.449,51
7 0,24 3.634,47 9.434,61 3.142,40 7.591,91
8 0,26 3.798,02 13.232,63 3.216,26 10.808,17
9 0,27 3.968,93 17.201,56 3.291,87 14.100,03
10 0,28 4.147,53 21.349,10 3.369,25 17.469,28
11 0,29 4.334,17 25.683,27 3.448,44 20.917,72
12 0,31 4.529,21 30.212,48 3.529,50 24.447,23
13 0,32 4.733,03 34.945,51 3.612,47 28.059,70
14 0,33 4.946,01 39.891,52 3.697,39 31.757,08
15 0,35 5.168,58 45.060,10 3.784,30 35.541,38
16 0,36 5.401,17 50.461,27 3.954,59 39.495,97
17 0,38 5.644,22 56.105,50 4.132,55 43.628,52
18 0,40 5.898,21 62.003,71 4.318,51 47.947,04
19 0,42 6.163,63 68.167,34 4.512,85 52.459,88
20 0,43 6.440,99 74.608,33 4.715,92 57.175,81
21 0,45 6.730,84 81.339,17 4.928,14 62.103,95
22 0,47 7.033,73 88.372,90 5.149,91 67.253,85
23 0,50 7.350,25 95.723,15 5.381,65 72.635,51
24 0,52 7.681,01 103.404,15 5.623,83 78.259,34



































0 45.888,00 1,40 5.294,38 0,18 0,00 ‐45.888,00 0,00 ‐45.888,00
1 0,19 952,99 ‐44.935,01 933,39 ‐44.954,61
2 0,20 995,87 ‐43.939,14 955,33 ‐43.999,28
3 0,21 1.040,69 ‐42.898,45 977,78 ‐43.021,50
4 0,21 1.087,52 ‐41.810,93 1.000,77 ‐42.020,73
5 0,22 1.136,46 ‐40.674,48 1.024,29 ‐40.996,44
6 0,23 1.187,60 ‐39.486,88 1.048,37 ‐39.948,07
7 0,24 1.241,04 ‐38.245,84 1.073,01 ‐38.875,06
8 0,26 1.296,89 ‐36.948,96 1.098,24 ‐37.776,82
9 0,27 1.355,25 ‐35.593,71 1.124,05 ‐36.652,77
10 0,28 1.416,23 ‐34.177,48 1.150,47 ‐35.502,29
11 0,29 1.479,96 ‐32.697,52 1.177,52 ‐34.324,78
12 0,31 1.546,56 ‐31.150,96 1.205,20 ‐33.119,58
13 0,32 1.616,16 ‐29.534,80 1.233,53 ‐31.886,05
14 0,33 1.688,88 ‐27.845,92 1.262,52 ‐30.623,53
15 0,35 1.764,88 ‐26.081,04 1.292,20 ‐29.331,33
16 0,36 1.844,30 ‐24.236,74 1.350,35 ‐27.980,98
17 0,38 1.927,30 ‐22.309,44 1.411,11 ‐26.569,87
18 0,40 2.014,02 ‐20.295,42 1.474,61 ‐25.095,26
19 0,42 2.104,65 ‐18.190,76 1.540,97 ‐23.554,28
20 0,43 2.199,36 ‐15.991,40 1.610,32 ‐21.943,97
21 0,45 2.298,34 ‐13.693,06 1.682,78 ‐20.261,19
22 0,47 2.401,76 ‐11.291,30 1.758,50 ‐18.502,68
23 0,50 2.509,84 ‐8.781,46 1.837,64 ‐16.665,05
24 0,52 2.622,78 ‐6.158,68 1.920,33 ‐14.744,71













Octava.  Inclusión  de  equipos  de  aire  acondicionado  en  todas  las 




















0 23.500,00 2,00 7.563,40 0,18 0,00 ‐23.500,00 0,00 ‐23.500,00
1 0,19 1.361,41 ‐22.138,59 1.333,41 ‐22.166,59
2 0,20 1.422,68 ‐20.715,91 1.364,75 ‐20.801,84
3 0,21 1.486,70 ‐19.229,22 1.396,83 ‐19.405,00
4 0,21 1.553,60 ‐17.675,62 1.429,67 ‐17.975,33
5 0,22 1.623,51 ‐16.052,11 1.463,28 ‐16.512,06
6 0,23 1.696,57 ‐14.355,54 1.497,67 ‐15.014,39
7 0,24 1.772,91 ‐12.582,63 1.532,88 ‐13.481,51
8 0,26 1.852,69 ‐10.729,94 1.568,91 ‐11.912,60
9 0,27 1.936,06 ‐8.793,87 1.605,79 ‐10.306,81
10 0,28 2.023,19 ‐6.770,68 1.643,53 ‐8.663,28
11 0,29 2.114,23 ‐4.656,45 1.682,17 ‐6.981,11
12 0,31 2.209,37 ‐2.447,08 1.721,71 ‐5.259,40
13 0,32 2.308,79 ‐138,29 1.762,18 ‐3.497,22
14 0,33 2.412,69 2.274,40 1.803,60 ‐1.693,62
15 0,35 2.521,26 4.795,66 1.846,00 152,38 0,65
16 0,36 2.634,72 7.430,38 1.929,07 2.081,45
17 0,38 2.753,28 10.183,66 2.015,88 4.097,33
18 0,40 2.877,18 13.060,83 2.106,59 6.203,92
19 0,42 3.006,65 16.067,48 2.201,39 8.405,31
20 0,43 3.141,95 19.209,43 2.300,45 10.705,76
21 0,45 3.283,34 22.492,77 2.403,97 13.109,73
22 0,47 3.431,09 25.923,85 2.512,15 15.621,88
23 0,50 3.585,49 29.509,34 2.625,20 18.247,08
24 0,52 3.746,83 33.256,17 2.743,33 20.990,41













Novena.  Sustitución  de  los  equipos  de  ACS  por  otros  de  alto 



















0 23.000,00 7,60 28.740,92 0,07 0,00 ‐23.000,00 0,00 ‐23.000,00
1 0,07 2.011,86 ‐20.988,14 1.970,48 ‐21.029,52
2 0,08 2.102,40 ‐18.885,74 2.016,80 ‐19.012,71
3 0,08 2.197,01 ‐16.688,73 2.064,21 ‐16.948,50
4 0,08 2.295,87 ‐14.392,86 2.112,73 ‐14.835,77
5 0,09 2.399,19 ‐11.993,67 2.162,40 ‐12.673,37
6 0,09 2.507,15 ‐9.486,52 2.213,23 ‐10.460,15
7 0,10 2.619,97 ‐6.866,55 2.265,25 ‐8.194,90
8 0,10 2.737,87 ‐4.128,68 2.318,50 ‐5.876,40
9 0,10 2.861,07 ‐1.267,61 2.373,00 ‐3.503,40
10 0,11 2.989,82 1.722,21 2.428,78 ‐1.074,62
11 0,11 3.124,36 4.846,57 2.485,87 1.411,25 6,14
12 0,12 3.264,96 8.111,54 2.544,30 3.955,55
13 0,12 3.411,88 11.523,42 2.604,11 6.559,66
14 0,13 3.565,42 15.088,84 2.665,32 9.224,99
15 0,14 3.725,86 18.814,70 2.727,98 11.952,96
16 0,14 3.893,53 22.708,22 2.850,74 14.803,70
17 0,15 4.068,73 26.776,96 2.979,02 17.782,72
18 0,15 4.251,83 31.028,79 3.113,07 20.895,79
19 0,16 4.443,16 35.471,95 3.253,16 24.148,96
20 0,17 4.643,10 40.115,05 3.399,56 27.548,51
21 0,18 4.852,04 44.967,09 3.552,54 31.101,05
22 0,18 5.070,38 50.037,47 3.712,40 34.813,45
23 0,19 5.298,55 55.336,02 3.879,46 38.692,90
24 0,20 5.536,99 60.873,01 4.054,03 42.746,94

































0 142.600,00 30,10 113.829,17 0,18 0,00 ‐142.600,00 0,00 ‐142.600,00
1 0,19 20.489,25 ‐122.110,75 20.067,83 ‐122.532,17
2 0,20 21.411,27 ‐100.699,48 20.539,55 ‐101.992,63
3 0,21 22.374,77 ‐78.324,71 21.022,36 ‐80.970,27
4 0,21 23.381,64 ‐54.943,07 21.516,52 ‐59.453,75
5 0,22 24.433,81 ‐30.509,26 22.022,29 ‐37.431,46
6 0,23 25.533,33 ‐4.975,92 22.539,96 ‐14.891,50
7 0,24 26.682,33 21.706,41 23.069,79 8.178,29 5,74
8 0,26 27.883,04 49.589,45 23.612,08 31.790,36
9 0,27 29.137,78 78.727,23 24.167,11 55.957,47
10 0,28 30.448,98 109.176,20 24.735,19 80.692,66
11 0,29 31.819,18 140.995,38 25.316,63 106.009,29
12 0,31 33.251,04 174.246,42 25.911,73 131.921,02
13 0,32 34.747,34 208.993,76 26.520,82 158.441,83
14 0,33 36.310,97 245.304,73 27.144,23 185.586,06
15 0,35 37.944,96 283.249,70 27.782,29 213.368,35
16 0,36 39.652,49 322.902,18 29.032,49 242.400,84
17 0,38 41.436,85 364.339,03 30.338,95 272.739,79
18 0,40 43.301,51 407.640,54 31.704,21 304.444,00
19 0,42 45.250,07 452.890,61 33.130,90 337.574,89
20 0,43 47.286,33 500.176,94 34.621,79 372.196,68
21 0,45 49.414,21 549.591,16 36.179,77 408.376,45
22 0,47 51.637,85 601.229,01 37.807,86 446.184,30
23 0,50 53.961,56 655.190,56 39.509,21 485.693,51
24 0,52 56.389,83 711.580,39 41.287,12 526.980,63














Del análisis  realizado  se desprende que  la opción  séptima en estudio, 
relacionada con el empleo de ventanas con  rotura de puente  térmico 
aporta plazos de amortización superiores a veinticinco años por  lo que 













El  objetivo  principal  del  presente  trabajo  es  definir  la  calificación 
energética  y  establecer  las  mejoras  posibles  para  la  rehabilitación 
energética,  en  un  edificio  residencial  de  viviendas,  construido  bajo  la 
normativa  anterior  al  CTE,  empleando  para  ello  uno  de  los 
procedimientos reconocidos para edificios existentes. 
La  intervención  realizada  ha  buscado  como  objetivo  la mejora  de  la 
eficiencia  energética  del  edificio  y  su  adaptación  a  la  normativa  del 
Código  Técnico  de  la  Edificación,  motivo  principal  por  el  que  se 
seleccionó CERMA como herramienta.  
Aparte del análisis energético y medio ambiental que realiza CERMA, se 
ha  considerado  el  aspecto  económico  de  las  posibles  intervenciones, 
analizando los periodos de retorno de las inversiones previstas.  
Cabe  recordar,  como  indicábamos en  la  introducción del  trabajo, que 
nos encontramos ante una  situación que posiblemente no  sea  la más 
atractiva  posible  al  ser  un  edificio  de  reciente  construcción  del  año 






Se  lista  a  continuación  en  la  tabla  69,  las  estimaciones  seleccionadas 


























Energia solar térmica para ACS 142.600,00 30,10 7,00 5,74
Aislamiento termico de fachada por el exterior 99.925,00 10,30 13,00 3,09
Sustitución de equipos ACS  23.000,00 7,60 11,00 6,14
Mejora a cristales bajo emisivos 12.946,00 4,10 5,00 10,65
Mejora de equipos AA eficientes 23.500,00 2,00 15,00 0,65
Aislamiento termico en cubierta invertida 27.384,00 1,50 21,00 0,27










Durante  el  proceso  de  calificación  se  han  ido  analizando  distintas 
opciones hasta concluir con  las seleccionadas  lo que nos ha permitido 
obtener  ciertas conclusiones que  si bien no  son generalizables a nivel 
global, pues influyen otros parámetros como orientación, situación etc., 










Base E 91,9 23,2





 Puentes  térmicos  de  grandes  dimensiones  como  son  en  el 





funcionales  o  estéticos.  Los  periodos  de  retorno  de  la 
inversión son elevados. 
 Para  el  caso  analizado  en  el  empleo  de  dobles  ventanas,  el 
incremento  de  inversión  en  ventanas  con  rotura  de  puente 
térmico  no  produce  beneficios  suficientes  para  que  sea 
rentable produciendo periodos de retorno excesivos. 




 El  empleo  de  vidrios  de  control  solar  no  siempre  son 
beneficiosos ya que aumentan  la demanda de calefacción. El 
análisis deberá ser muy concreto en función de la orientación 
de  cada  ventana.  En  nuestro  caso  no  fueron  efectivos  en 
ningún caso. 
 El empleo de elementos fijos de sombra en huecos a fachadas 
sureste  y  suroeste  no  aportó  resultados  globales  favorables 
por  lo que  su empleo no debe  ser generalizado  y estudiarlo 
detenidamente para cada orientación posible. 
 El  empleo  de  cristales  bajo  emisivos,  considerando  su 
incremento  de  coste  respecto  a  otros  normales  aporta 




siendo  una  medida  que  aporta  periodos  de  retorno  de  la 
inversión muy razonables. 
  La  sustitución  de  equipos  de  calefacción  y  refrigeración 
aporta  periodos  de  retorno  de  inversión  muy  altos,  no 
obstante  el  incremento  de  coste  de  mejoras  debidas  a  la 
selección de equipos con alta eficiencia energética en vez de 
normales, si aporta periodos de retorno razonables. 
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Figura 58. Gráfico Flujos de Caja VAN cuarta opción. 2014. Propia. 
Figura 59. Cálculo VAN sexta opción. 2014. Propia. 
Figura 60. Gráfico Flujos de Caja VAN sexta opción. 2014. Propia. 
Figura 61. Cálculo VAN séptima opción. 2014. Propia. 
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Figura 62. Gráfico Flujos de Caja VAN séptima opción. 2014. Propia. 
Figura 63. Cálculo VAN octava opción. 2014. Propia. 
Figura 64. Gráfico Flujos de Caja VAN octava opción. 2014. Propia. 
Figura 65. Cálculo VAN novena opción. 2014. Propia. 
Figura 66. Gráfico Flujos de Caja VAN novena opción. 2014. Propia. 
Figura 67. Cálculo VAN décima opción. 2014. Propia. 
Figura 68. Gráfico Flujos de Caja VAN décima opción. 2014. Propia. 
Figura 69. Resumen de resultados estudio económico de mejoras. 2014. 
Propia. 
Figura 70. Gráfico Flujos de Caja VAN global. 2014. Propia. 
Figura 71. Resultados obtenidos. 2014. Propia. 
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